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Im Freien aufstetlbare Oder errichtbarer SHobehfilter xur Aufnahme von mindostons einem mindestens ein 
radioaktives Brennetomont onthaltenden Transport- odor LagerbehaJter Oder Brenjielement-HOIIrohr 

Es handelt sich um einen im Freien aufstellbaren Oder ? c - a 

enichtbaren SilobehaJter (1g) % insbesondere aus Stahl urtoY 
Oder Beton. mit einem Innenraum zur Aufnahme von minde- 
stens einem mindestens ein radioaktives Brennelement ent- 
hattenden Transport- Oder LagerbehaJter Oder Brennelement- 
Hullrohr. Der Silobehalter (1g) weist eme Einnchtung zum 
Abfuhren der vom Transport- oder LagerbehaJter in den 
Innenraum des Silobehalters (tg) abgegebenen Warme auf. 
Diese enthalt den Silobehalter ( 1 g) durchziehende. gegen den 
Innenraum abgedichtele und beidseitig nach auBen gefuhrte 
Warmetauschrohre oder -kanaJe (10c) aus warmeleitendem 
Material, insbesondere aus Metali. z.B. Aluminium oder Kup- 
fer. Vertaufen die KanaJe (10c) vertikaJ parallel zur Behalter- 
langsrichtung, wobei der SnlaB und der AuslaB hohenversetzt 
sind, erhalt man einen KamineffelcL Die KanaJe kOnnen im 
Bereich des BehaJtermantels im Innenraum vertaufen. wobei 
es noch gunstiger ist wenn sie im BehaJtermantel (6c) 
vertaufen. In diesem Falle kann der Behaltermantel (6c) als 
Innenwandung einen metallischen HOIIkorper (30) besitzen, 
an dessert AuBenseite die aus MetaJI bestehenden Rohre 
oder Kanale test aufgesetzt sein konnen. ZweckmaBigerweise 
sind de Rohre Oder KanaJe (10c) in den Beton des Behalter- 
mantels (6c) eingegossen. En einen kompakten Block dar- 
stellender SilobehaJter. dessen Einzelteile test miteinander 
verbunden sind. laBt sich besonders einfach handhaben und 
transportieren. gegebenenfalls vom Kemkraftwerk an, wo die 
abgebrannten Brennelemente anfallen. (31 51 475) 
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Im Freien auf stellbarer Oder errichtbarer Silo- 
behalter zur Aufnahme von mindestens einem minde- 
stens ein radioaktives Brennelement enthaltenden 
Transport- oder Lagerbehalter oder Brennelement- 
Hullrohr 



A jj s p r u c h e 



(l) : Im Freien auf stellbarer oder errichtbarer Silobe- 
halter, insbesondere aus Stahl und/oder Be ton-, mit einem 
Innenraum zur Aufnahme von mindestens einem mindestens ein 
radioaktives Brennelement enthaltenden Transport- oder 
Lagerbehalter oder Brennelement-Hullrohr , mit einer Ein- 
richtung zum Abfiihren der vom Transport- oder Lagerbehalter 
in den Innenraum des Silobehalters abgegebenen Warme, da- 
durch gekennzeichnet,daB die V7armeabfUhreinrichtung den 
Silobehalter (1) durchziehende, gegen den Innenraum abge- 
dichtete und beidseitig nach auBen gefuhrte Warmetausch- 
rohre oder -kanale (10) aus warmeleitendem Mater ial , ins- 
besondere aus Metall, z. B. Aluminium oder Kupfer, ent- 
halt. • 



2. - 
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2. Silobehalter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rohre oder Kanale (10) vertikal parallel zur 
Behalterlangsrichtung verlaufen, wobei der EinlaB (11) und 
der AuslaB (12) hdhenversetzt sind. 

3. Silobehalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net f daB eine Mehrzahl von Rohren oder Kanalen (10) vorhan- 
den ist, die uber den Umfang verteilt sind. 

4. Silobehalter nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre oder Kanale (10) beid- 
seitig frei ausnuinden. 

5. Silobehalter nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre oder Kanale (10, 10a, 
10c, 10d, 10e) einenends im Bereich des Behalterdek- 
kels und .andernends im Bereich des Bfehalterbodens ausmiin- 
den. 

6* Silobehalter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 

net, daB die Rohre oder Kanale (10, 10a , 10c) mindestens 
mit ihrem im Bereich des Behalterdeckels (7) angeordneten 
Ende durch den Behaltermantel hindurch seitlich ausmttnden. 

7. Silobehalter nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohre oder Kanale (10a, 10c) minde- 
stens mit ihrem im Bereich des Behalterbodens angeordneten 
Ende in Behalterlangsrichtung ausnuinden- 
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8. SilobehSlter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich an den den BehSlter-Innenraum nach unten hin 
begrenzenden Boden (8a, 8c) eine zur Atmosphare hin offene 
Luftkammer (13) anschlieBt, z. B. indem vom Boden absteheii- 
de Standbeine vorhanden sind oder der Behaltermantel liber 
den Boden mit einem Durchbrechungen (14) aufweisenden Man- 
telbereich vorgezogen ist, wobei die Rohre oder KanSle 
iiber den Boden in die Luftkammer (13) ausmunden. 

9. SilobehSlter nach einem aer Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Rohre oder Kanale (10k, 101) 
beidenends im Bereich des Behalterdeckels ausmunden, indem 
sie U-ahnliche Gestalt mit einem radial innenliegenden 
vertikalen Schenkel (37, 37 f ) und einem radial auBenliegen- 
dem vertikklen Schenkel (39, 39') besitzen, die im Bereich 
des Behalterbodens miteinander verbunden sind. 

10. SilobehSlter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Rohre oder Kanale (10 f 10a) 
im Bereich des Behaltermantels im Innenraum verlaufen, wo- 
bei gegebenenfalls der radial auBenliegende Schenkel im 
Behaltermantel angeordnet ist. 

11. SilobehSlter nach einem der Anspriiche T bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Rohre oder Kanale (10c, 
10d, 10e, 10k, 101) in* Behaltermantel verlaufen. 
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12. Silobehalter nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Behaltermantel als Innenwandung einen 
metallischen Hiillkorper (30, 30d, 30e) besitzt, an dessen 
dem Innenraum abgewandten AuBenseite die Rohre oder Kanale, 

* gegebenen falls deren radial innerer Schenkel, im Behalter- 
mantel verlaufen. 

13. Silobehalter nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohr- oder Kanalwand aus Metall besteht 
und mit dem metallischen Hiillkorper z. B. durch Ver- 
schweiflen fest verbunden ist. 

14. Silobehalter nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die AuBenseite des metallischen Hiill- 
korpers xiber den Umfang verteilt zu ihm hin of fene Hohl- 
profile (31) aus Metall, z. B. mit U-formigem Querschnitt, 
aufgesetzt sind, 

15. Silobehalter nach einem der Anspruche T1 bis 14, 
dadurch gekenn zeichnet, dafi die Rohre oder Kanale in den 
Beton des Behaltermantels eingegossen sind. 

16. Silobehalter nach eihem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behaltermantel aus mehre- 
ren ineinander angeordneten, in radialer Richtung aufein- 
anderfolgenden Teilmanteln aus Beton besteht (Fig. 10) . 
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17. Silobehalter nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet # daB in den Beton des Behalter- 
mantels Teilchen (41) eingebettet sind, die aus die Strah- 
lung abschirraendem oder absorbierendem und/oder die Warme 
leitendem Material, z. B. aus Kunststoff, Metall Oder 
Graphit, bestehen. 

18. Silobehalter nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich 
net, daB mit Metall umhullte Kunststoff teilchen (41) in 
den Beton eingebettet sind. 

19. Silobehalter nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB den Mantel des Silobehalters 
nach auBen durchquerende Warmeleitrippen (16, 17, 32) vor- 
handen sind, die zweckmasigerweise vom metal lischen Hull- 
kQrper (30) ausgehen. 

20. Silobehalter nach einem der Ansprttche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB weitere Warmeleitrippen (33) 
vom Innenraum bis in die Rohre oder Kanale verlaufen. 

21. Silobehalter nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behaltermantel eine 
AuBenschicht aus wSrmeabstrahlendem Material besitzt. 
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22. Silobehalter nach einem der Anspriiche 12 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet ,daB der Innenraum nach unten hin 
von einem Metal 1-Bodenteil (30') abgeschlossen ist, das 
randseitig mit dem raetallischen Hiillkorper (30) fest ver- 
bunden ist und an das sich nach unten hin der Boden (8c) 
des Behaltermantels anschlieflt. 

23. Silobehalter nach einem der Anspriiche 12 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Behalterdeckel vorhanden 
sind, von denen ein innerer Behalterdeckel (7'c) auf den 
metallischen Hiillkorper (30) innerhalb des Behaltermantels 
oben aufgesetzt ist und von denen ein aufierer Behalterdek- 
kel (7c) auf den zweckmaBigerweise aus Beton bestehenden 
Behaltermantel oben aufgesetzt ist* 

24. Silobehalter nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB er einen kompakten Block dar- 
stellt, dessen Einzelteile fest miteinander verbunden sind. 
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Im.Preien aufstellbarer oder errichtbarer 
Silobehalter zur Aufnahme von mindestens einem 
mindestens ein radioaktives Brennelement ent- 
haltenden Transport- oder Lagerbehalter oder 
Brennelemen t-Hul lrohr 



Die Erfindung betrifft einen im Freien aufstellbaren oder 
errichtbaren Silobehalter, insbesondere aus Stahl und/oder 
Beton, mit einem Innenraum zur Aufnahme von mindestens ei- 
nem mindestens ein radioaktives Brennelement enthaltenden 
Transport- oder Lagerbehalter oder Brennelement-Hiillrohr, 
mit einer Einrichtung zum Abfuhren der vom Transport- oder 
Lagerbehalter in den Innenraum des Silobehaiters abgegebenen 
Warme. 

Radioaktlve Brennelemente werden wegen der von ihnen ausge- 
henden radioaktiven Strahlung und der von ihnen entwickelten 
Warme in besonders ausgebildeten Transport- oder Lagerbehai- 
tern transportiert oder gelagert, wobei sich die Brennelemen- 
te auch in Hullrohren befinden konnen. Dabei ist es erfor- 
derlioh, beispielsweise venn es sich urn abgebrannte Brenn- 
elemente handelt, die Transport- oder Lagerbehalter mit 
den eingesetzten Brennelementen eine Zeitlang in einem 



Zwischemlager zu deponieren, bis die Tejnperatur gentigend 
weit abgeklungen ist. AuBerdem reicht die Kapazitat der 
bestehenden Wiederaufbereitungsanlagen nicht aus, samtliche 
anfallenden Brennelemente zu verarbeiten, was. ebenfalls 
das Errichten von Zwischenlagern notwendig macht. 

Zur Zwis chen lager ung der mit Brennelementen gefiillten 
Transport- oder Lagerbehalter oder Hiillrohre ist nun be- 
reits vorgeschlagen worden, lagerhallenartige Gebaude 
zu errichten , in denen sie nebeneinander abgestellt wer- 
den. Nachteilig hierbei ist jedoch das groBe Sicherheits- 
risiko, das in Kauf genommen werden muB. Die Folgen eines 
Einsturzes einer solcher Lagerhalle mogen zwar voraussehbar 
und uberschaubar sein, wenn die Halle ohne Fremdeinwirkung 
auf die Transport- oder Lagerbehalter zusaramenbricht. Un- 
ubersehbar sind jedoch die verheerenden Folgen z. B. eines 
Flugzeugabsturzes , vor allem wenn es sich um eines der heut- 
zutage haufig anzutreff enden GroBraumf lugzeuge handelt* 
In diesem Falle werden die Transport- oder Lagerbehalter 
nicht nur mit ungeheurer Wucht durcheinandergeworfen und 
mit Gebaude- und Flugzeugtriimmern uberdeckt. Es ist viel- 
mehr auch zu beriicksichtigen, daB sehr groBe Mengen leicht 
brennbaren Treibstoffes sofort in Brand geraten, so daB 
explosionsartige Feuer entfacht werden, die die Transport- 
oder Lagerbehalter und die Triimmer in einen riesigen 
Flachenbrand hiillen. Hierbei treten Temperaturen von weit . 
fiber 1 000 Grad Celsius auf , und die Zeitdauer bis zum 
Loschen eines solchen Brandes ist kaum abschatzbar, zumal 
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bei einem solchen Unf all Spaltmaterial freikommen kann, 
so daB nur aus groBem Abstand und unter groflten Sicherheits- 
vorkehrungen gelSscht werden kann. Dazuhin kann die Hitze- 
einwirkung die bei manchen Transport- oder Lagerbehaltern 
aufien aufgebrachte Neutronenschutzschicht zerstSren und so- 
mit. unwirksam machen. Auch die HUllrohre der Brennelemente , 
die nicht in hochtemperaturfestes Material eingebunden and 
und sich in einem Gasraum befinden, kSnnen zerstfirt werden 
und zerbrQseln, Hinzu kommt auBerdem, daB gleichzeitig mit 
der Halle auch die in ihr installierten Hebezeuge z. B. in 
Gestalt von Laufkranen, mit deren Hilfe die Transport- oder 
Lagerbehalter Oblicherweise in der. Halle verfahrbar sind, 
unbrauchbar werden, so dafl die Ankunft gesonderter Kranen 
od. dgl. abgewartet werden muB. All dies ftthrt dazu, dafl 
eine nicht iiberschaubare Zeit vergeht, bis man die Unfall- 
stelle "in den Griff bekommt". Innerhalb dieser Zeit kfirinen 
groSe Mengen yon radioaktivem Material frei werden und in 
die Atmosphare gelangen, ganz abgesehen davon> daB unter 
ungiinstigen Umstanden evtl.. sogar eine Kettenreaktion in 
Gang gesetzt werden kann. 

Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, daB der . Bau einer 
solchen Lagerhalle mit all ihr en Sicherheitseinrichtungen 
sehr teuer ist und daB sie fur eine ganz bestimmte Behalter- 
anzahl ausgelegt ist, unabhangig vom sich erst spater ein- 
stellendea tatsachlichen Bedarf , so daB Uberkapazitaten 
auftreten oder zu wenig LagermSglichkeiten vorhanden sind. 
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Urn die geschilderten Nachteile zu vermeiden, ist geraaB der 
Patentanmeldung. P 31 07 158.9 bereits ein Silobehalter mit 
den eingangs genannten Merkmalen vorgeschlagen worden. Die 
Transport- Oder Lagerbehalter werden bei diesem System 
nicht mehr in dichter Packung in einer gemeinsamen Halle 
gelagert, sondern jeweils in einem Silobehalter unterge- 
bracht, wobei die Silobehalter vorgefertigt und je nach Be- 
darf angeliefert und frei im Gelande aufgestellt werden 
konnen. Konutit es zu einem Flugzeugabsturz, werden nur ver- 
haltnismafiig wenige Silobehalter getroffen, wobei die Un- 
fallstelle wegen des Fehlens der Hallentrummer weitaus zu- 
ganglicher ist. Die nicht unmittelbar getrpffenen Silo- 
behalter bleiben unbeschadet stehen oder kippen allenfalls 
urn, wenn mit dero Flugzeugabsturz beispielsweise eine Druck- 
welle verbunden ist. Auflerdem bilden die gegebenenfalls in 
den Erdboden eingelassenen Silobehalter einen zusatzlichen 
Feuerschutz, so daff* bei einem Brand die Transport- oder 
Lagerbehalter einer geringeren Hitzeeinwirkung ausgesetzt 
sind als im Falle einer Lagerhallfe, in der die Transport- 
oder Lagerbehalter unmittelbar im Feuer stehen. Somit kon- 
nen die Aufraumungsarbeiten bedeutend friiher begonnen wer- 
den, und die Gefahr einer radioaktiven Verseuchung der At- 
mosphare ist stark vecmindert. Aufierdem ist die Handhabung 
der Silobehalter sehrreinf ach, da hierfur z. B. ein Mobil- 
kran ausreicht, mit dem man auf in den betreffenden Gelande 
angelegten StraBen an jeden Aufstellort gelangen kann. 
Diese Losung ist auBerdem erdbebensicher, da im Falle eines 
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Erdbebens die Silobehalter allenfalls tunfallen, ohne das 
eih weiterer Schaden entsteht. Des weiteren ist ersichtlich, 
daB keine .unnStigen Lagerkapazitaten vorhanden sind. 

Bei diesem Silobehalter ist nun des weiteren vorgesehen, 
daB seine Wandung Luf tungsQf fnungen enthait, tiber die 
AuBenluf t in den Innenraum eintreten und in erwarmtem Zu- 
stand unter Mitnahme der vom Transport- oder Lagerbehalter 
in den Innenraum abgegebenen WSrme wieder austreten kann. 
An den Stellen des Lufteinlasses und Luftauslasses ist 
also der innenraum des Silobehalters mit der AuBenatmo- 
sphSre verbunden. 

Diese Losung ist nun insofern nicht optimal, als zum einen 
am Transport- oder Lagerbehalter ungewollt eine Undichtheit 
auftreten und radioaktiv verseuchtes Medium austreten kann f 
das dann durch die Lilftungsof fnungen des SilobehMlters in 
die AtmosphSre gelangen kann. Im Hinblick auf die fur 
Transport-, oder Lagerbehalter geltenden Sicherheitsbestim- 
mungen ist diese Gefahr zwar gering, sie kann jedoch wegen 
der uniibersehbaren Polgen nicht auBer Betracht bleiben. 
Zum anderen kann uber die Liiftungsof fnungen beispielsweise 
bei einem Plugzeugabsturz Kerosin oder ein entsprechend 
explosives bzw. brennbares Medium in den Silobehalter- 
Innenraum gelangen, was zu die Abschirmung und die Dicht- 
heit herabsetzenden Beschadigungen am Transport- oder Lager- 
behalter fuhren kann. Auch kann Regenwasser eintreten oder 
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Kondenswasser sich bilden, ebenso wie Ongeziefer eindringen 
kann. Des weiteren kann vom Transport- Oder Lagerbehalter 
ausgehende Strahlung durch die Luftungsof fnungen nach auBen 
gelangen. All dies ist unerwiinscht. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, einen Silobehalter der eingangs genannten Art zu 
schaffen, der bei sicherer Abfuhr der Warme eine erhohte 
Sicherheit besitzt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
die Warmeabfiihreinrichtung den Silobehalter durch ziehende, 
gegen den Innenraum abgedichtete und beidseitig nach aufien 
gefiihrte Warmetauschrohre Oder -kanaie aus warmeleitendem 
Material, insbesondere aus Metall # %. B. Aluminium Oder 
Kupfer, enthalt* 

Die im Innenraum des Silobehalters entstehende Warme wird 
uber die Wandung der Rohre oder Kanale an ein in diesen 
stromendes Kiihlmedium abgegeben # zweckmfiBigerweise an durch 
die Rohre oder Kanale gefiihrte AuBenluft, die die Warme 
an die Atmosphare abgibt. Dabei sind die Rohre oder Kanale 
gegen den Innenraum abgedichtet, so daB dieser rundum ge- 
schlossen ist. Auf diese Weise erhalt man fur die Brenn- 
elemente eine mehrfache Sicherheit, da sie zum einen vom 
Transport- oder Lagerbehalter und zum anderen zusStzlich 
vom Silobehalter dicht xomschlossen sind, Selbst wenn also 
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der Transport- oder Lagerbehaiter undicht werden sollte, 
wird hierdurch die Umgebung nicht verseucht. AuBerdero wird 
ein direkter Strahlungsdurchgang durch den Silobehalter ver- 
mieden, da ja keine Liif ungsdf fnungen mehr vorhanden sind. 
Auch in uragekehrter Richtung, also von auBen nach innen f . 
gewahrleistet der Silobehalter einen ausgezeichneten Schutz, 
da wegen der vollstSndigen Trennung der AuBenatmosphare vom 
Innenraum nichts in den Silobehalter eindringen kann. 

ZweckmaBigerweise verlauf en die Rohre oder Kanale vertikal 
parallel zur Behalterlangsrichtung, wobei der EinlaB und 
der AuslaB hohenversetzt sind. Hierdurch entsteht eine 
Kaminwirkung, so daB ohne zusatzliche Mittel ein Luftstrom. 
zustande kommt. Wenn hier und im folgenden von Langs rich- 
tung gesprochen wird, so ist hiermit die vertikale HShen- 
richtung gemeint. Die HShenabmessung des Silobehalter s kann 
auch kleiner sein als die Abmessungen in der Horizontalen, 
wenn man die Brennelemente nicht stellt, sondern legt. 

Die Rohre oder Kanale konnen im Bereich des Behaltermantels 

im Innenratam verlauf en. Hinsichtlich der Warmeabfuhr ist 

es jedoch noch zweckmaBiger , wenn die Rohre oder Kanale im 

Behaltermantel verlauf en, wobei der Behaltermantel als 

Innenwandung einen metallischen Hullkorper besitzen kann, 

an dessen dem Innenraum abgewandten AuSenseite die Rohre 

oder Kanale im Behaltermantel verlauf en. Dabei. ist bei 

einer bevorzugten Ausfiihrungsform ferner vorgesehen, daB 

die Rohr- oder Kanalwand aus Metall besteht und mit dem 

metallischen Htillkorper z. B, durch VerschweiBen fest ver- 
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bunden ist. Auf diese Weise wird die Warrae uber die gesamte 
Innenseite des Behaltermantels in die Rohre oder Kanale 
geleitet, wo sie dann vom Luftstrom mitgenommen wird. Dabei 
steht fur die WSrmeleitung nicht nur der metallische Hull- 
korper, sondern auch die auf diesen nach auflen hin folgen- 
den Rohr- oder Kanalwande zur Verfiigung. Die Warmeabfuhr 
erfolgt insgesaifct durch direkten Warmeubergang , durch 
warraestrahlung und durch Konvektion. 

Eine hinsichtlich der Herstellung besonders einfache 
Variante dieser Ausf uhrungsform erhalt man dadurch, 
dafi auf die Aufienseite des metallischen Hiillkorpers uber 
den Umfang verteilt zu ihm hin offene Hohlprof ile aus 
Metall, z. B. mit U-formigem Querschnitt, aufgesetzt 
sind, die zusammen mit dem Hullkorper die Luftkanale 
bilden. 



Des* weiteren erhalt man eine kompakte und als Ganzes 
transportable Anordnung, wenn die Rohre oder Kanale 
in den Beton des Behaltermantels eingegossen sind. 
Stellt der Silobehalter einen kompakten Block dar, 
kann man die Brennelemente mit ihren Hullrohren be- 
reits im Kernkraftwerk ohne Schwierigkeiten einsetzen. 
Bei einem solchen Transport ist ein gesonderter Trans- 
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pbrtbehalter hirifallig, und der das oder die Brenn- 
elemente mlt dem bzw. den Hullrohren enthaltende Silo- 
behalter kanri an seinem Bestiramungsort sof ort auf ge- 
stellt werden. 

Des weiter^n kann zur Begiinstigung der Warmeabfuhr 
vorgesehen sein, dafl den Mantel des Silobehaiters 
nach aufien durchquerende WSrmeleitrippen vorhanden 
sind, die zweckmafiigerweise vom metaXlischen Hiill- 
korper ausgehen. Weitere WSrmeieitrippen k5nnen 
vom liinenraum bis in die Rohre oder Kanale verlaufen. 

. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung Bowie weitere 
zweckmaBige Maflnahmen werden nun anhand der Zeieh- 
nung beschrieben. 



Es zeigen: 
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Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform des Silobehalters im 
schematischen Langsschnitt , 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Silobehalters nach 
Fig. 1 gemafi der Schnittlinie II-II, 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform des Silobehalters, 
ebenfalls im schematischen Langsschnitt, 

Fig. 4 

und 5 jeweils den Querschnitt einer Variante des Silo- 
behalters in Teilansicht, 

Fig. 6 eine dritte Ausfiihrungsform des Silobehalters, 
ebenfalls im schematischen Langsschnitt, in 
Teildarstellung , 

• Fig. 7 den Silobehalter gemafl Fig. 6 im Querschnitt 
gemaa der Schnittlinie VII-VII in Fig. 6, 

Fig. 8 eine dem Silobehalter nach den Fig. 6 und 7 
ahnliche Ausfuhrungsform im Querschnitt, 

Fig. 9 eine weitere Variante des Silobehalters im 
Querschnitt, 

Fig. 10 eine weitere Variante des Silobehalters, eben-. 

- 11 - 



falls im Querschnitt, 



Fig. 11 A 

und 11 B jeweils den Langs schnitt eines Silobehalters 

mit U-formigen WSrmetauschrohren oder -kanalen, 

Pig. 12 ein bei jedem SilobehSlter anwendbares, in den 
Beton einzubettendes Teilchen in Einzeldarstel- 
lung , 

Fig. 13 die Draufsioht einer Mehrf achanordnung -von Silo- 
behaitern und 

Fig. 14 eine weitere Mehrf achanordnung in Draufsicht. 

Zunachst werden die Ausf Uhrungsbeispiele nach den Fig. 1 
bis 3 beschriebeh. Dieser SilobehMlter 1 bzw. 1a (Fig. 1 
bzw. 3) dient zxxm Lagern eines Transport- oder LagerbehaT- 
ters 2 bzw. 2a, der mindestens ein radioaktives Brennele- 
ment 3 bzw. 3a enthSlt. Da die Gestalt des Transport- oder 
Lagerbehalters, der auch von einem HCLllrohr gebildet 
werden kann, und die Brennelemente im einzelnen im Zusam- 
menhahg mit der voriiegenden Erfindung nicht weiter inter- 
essieren, sind sie lediglich gestrichelt angedeutet. 
Der Silobehaiter 1 bzw. 1a ist im Freien aufgestellt, wo- 
bei der in Fig. 1 dargestellter BehSlter in gleicher 
Weise wie def SilobehMlter 1a in den Erdboden 4 eingelassen 
sein kann. Hierzu ist in den Erdboden 4 ein konisch 

-12- 
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nach unten zulaufendes Erdloch 5 eingegraben. Die Tiefe die- 
ses Erdloches ist variabel,d.h.der Silobehalter kaiai voll- 
standig oder nur teilweise versenkt sein.Selbstverstandlich 
kann er auch auf dem Erdboden stehen.Eine versenkte Anord- 
nung ist aber aus sicherheitstechnischen Grunden zweckmafli- 
ger . 

Der Silobehalter 1, la besteht aus bruchsicherent und feuer- 
festem Material geeigneter WandstSrke, z. B. aus Stahl, 
Beton, Stahlbeton od. dgl., wobei Beton oder Stahlbeton be- 
vorzugt ist. Es handelt sich urn einen vorgef ertigten Silo- 
behalter , der in fertigem Zustand an seinen Aufstellort g-e- 
bracht wird. Nach seinem Aufstellen laBt er sich offnen, 
damit der Transport- oder Lagerbehalter 2, 2a eingesetzt 
werden kann. Es besteht auch die Moglichkeit, den Silobe- 
halter zusammen mit dem eingesetzten Transport- oder Lager- « 
behalter mit Hilfe einer geeigneten Trans porteinrichtung, 
z. B. ein Mobilkran, zu versetzen. Der Silobehalter kann 
auch im Kernkraf twerk mit mindestens eiaem abgebrannten 
Brennelement befiillt und dann an den Aufstellort transpor- 
tiert werden, so daB ein gesonderter Transportbehalter ent- 
f alien kann. 

Der Mantel 6, 6a des Silobehalters ist zylindrisch ausge- 
bildet, wobei allerdings auch andere Querschnittsformen, 
z. B. eine rechteckige Gestalt, moglich sind, Auf diesen 
Mantel 6, 6a ist ein kuppelformiger Deckel 7, 7a dicht auf- 
gesetzt, liber den der Transport- oder Lagerbehalter 2, 2a 
eingebracht werden kann. Der Deckel kann selbstverstandlich 
auch plan verlaufen und den Silobehalter nach Art eines 
Schachtdeckels abschlieBen. - 13 - 
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Ferner kann man, was in der Zeichnung nicht dargestellt 1st, 
den Silobehalter aus mehreren vorgefertigten Einzelteilen 
zusammensetzen, beispdelsweise aus aufeinandergesetzten 
Ringsegmenten. Diese Ringsegmente kann man in vorgefer tig- 
tern Zustand bereithalten und je nach Bedarf zu einem Silo- 
behalter zusammensetzen. Hierauf soil an dieser S telle 
nicht weiter elngegangeh werden. 

Aus der Zeichnung ist ersichtlich, daB der Innenraum des 
Silobehalters 1, l a - dies gilt auch fiir die iibrigen Aus- 
fuhrungsbeisplele - groBer als die Abmessungen des Trans- 
port- oder iagerbehsiters 2, 2a ist, so daS die Luft im 
BehSlter-lnnexen zirkulieren kann. Beim Ausfuhrungsbei- 
spiel gemafl Pig. 1 steht zur Verbesserung der Luftzirkula- 
tion vom Boden 8 des Silobehalters aufierdem eine Abstands- 
einrichtung 9 in den Innenraum hinein vor, auf die der. 
Transport- oder LagerbehSlter gestellt ist, so dafi dieser 
nur stellenweise untergriff en wird. Auch dies kann gleicher- 
maBen bei den ubrigen Ausfiihrungsbeispielen verwirklicht 
sein. Die im Innenraum des Silobehalters befindliche Luft 
wird durch die uber die Wandung des Transport- oder Lager- 
behSlters abgegebene Warme, die von den Brennelementen her- 
riihrt, erwSrmt. Diese Warme muB nach auBen hin abgefuhrt 
werden. 

Hierzu durchziehen Warmetauschrohre oder -kanale 10, 10a 

den Silobehalter 1, 1a, die eine Warmeabfiihreinrichtung 

bilden. Diese Rohre bestehen aus warmeleitendem Material, 

--14 - 
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insbesondere aus Me tall, z. B. Aluminium oder Kupfer. 
Dabei sind die Rohre 10, 10 a gegen den Innenraum des Silo- 
behalters abgedichtet und beidseitig nach auBen gefiihrt, 
so daB man durch sie in abgedichteter Weise ein Kuhlmedium 
leiten kann, ohne daB eine Verbindung .zwischen dem Innen- 
raum und der AuBenatmosphare besteht. Die Innenraumluf t 
gibt also ihre Warme uber die Wandung der Rohre an das 
Kuhlmedium ab, das die WSrme wegtransportiert. Das Kuhl- 
medium, das von der AuBenluf t gebildet wird, kann mit Hilfe 
eines den Rohren 10, 10a vor- oder nach geschalte ten Gebla- 
ses durch die Rohre stromen, bei einer Anordnung der Rohre 
gemaB den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen kann jedoch 
auf eine solche zusatzliche MaBnahme verzichtet werden. 
Es ist namlich vorgesehen, daB die Rohre oder Kanale 10, 
10a vertikal parallel zur Behalterlangsrichtung verlaufen, 
wobei der EinlaB 11, 11a und der AuslaB 12, 12a hohenver- 
setzt sind, so daB eine Kaminwirkung entsteht, die die 
AuBenluf t selbsttatig durch die Rohre stromen ISBt. Die 
auf diese Weise vom Behalter-Inneren abgefiihrte Warmemenge 
kann durch Variation des Rohrquerschnittes und die Anzahl 
der Rohre an die Erfordernisse angepaflt werden , wobei bei 
samtlichen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen eine Mehr- 
zahl von Rohren oder Kanalen 10, 10a vorhanden ist, die 
uber den Umfang verteilt sind. Des weiteren ist ersichtlich, 
dafi die Rohre oder Kanale beidseitig frei ausmunden, d. h. 
die AuBenluf t kann ungehindert ein- und austreten.In den 
dargestellten Fallen munden die Rohre oder Kanale 10, 10a 
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mit ihrem im Bereich des Behalterdeckels 7 , 7a angeordneten 
Ende durch den Behaltermantel 6, 6a hindurch seitlich nach 
auBen, wobei der Durchgang. abgedichtet 1st, z. B. indem die- 
ses Rohrende in das Material des Behaltermantels eingegos- 
sen ist. ■ 

Beiitt Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 durchdringen auch die 
bodenseitigen Rohrenden in entsprechender Weise den Behalter- 
mantel in Querrichtung, wahrend beim Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 3 ein Ausmunden der Rohre 10a. tiber den Boden 8a , 
also in Behalterlangsrichtung, vorgesehen ist.. Dabei 
schliefit sich in diesem Falle an den den Behalter-Innenraum 
nach unten hin begrenzenden Boden 8a eine zur Atmosphare 
hin offene Luftkammer 13 an, die dadurch gebildet wird, daB 
der Behaltermantel 6a uber den Boden 8a mit einem Durch- 
brechungen 14 aufweisenden Mantelbereich vorgezogen ist, 
so daB mehrere tiber den Omfang verteilte Bereiche 15 ste.hen 
bleiben, die durch die Durchbrechungen 14 voneinander ge- 
trennt sind und die als Standbeine dienen. Vom Boden 8a 
konnen auch anders ausgebildete Standbeine vorstehen. In 
diesem Falle stromt die AuBenluft also uber die Durchbre- 
chungen 14. in die Luftkammer 13 und von hier in die Rohre 
10a. ' 

Fig. 3 zeigt auBerdem, daB- die oberen Enden der Rohre TOa 
unter einem spitzen Winkel zur Vertikalen ausmunden und 
zum Erzielen einer guten Kaminwirkung nach oben hin ver- 
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langert sein konnen. 

Aus den Fig. 4 und 5 geht hervor, daB die Warmeabfiihrein- 
richtung auch Warmeleitrippen 16 bzw. 17 aus die Warme gut 
leitendem Material, insbesondere aus Metall, enthalten 
kann, die' den Mantel 6b bzw. 6c des Silobehalters nach au- 
Ben durchqueren. Auch an den Stellen dieser Warmeleitrip- 
pen besteht keine Verbindung zwischen dem Behalter-Inneren 
und der AuBenatmosphare, z. B. indem sie in den Behalter- 
mantel eingegossen sind. Zur VergroBerung der OberflSche 
konnen die Warmeleitrippen gemaB Fig. 4 eine Z-ahnliche 
Gestalt mit innen- bzw. auBenliegendeii Schenkeln besitzen. 
Im Falle der Fig. 5 ist der Behaltermantel sandwichartig 
aufgebaut, indem er eine Innenschicht 3 8 aus Stahl und 
eine AuBenschicht 19 aus Beton besitzt. Hier brauchen die 
Warmeleitrippen 17 nicht nach innen ragen, sie konnen 
vielmehr an der Innenschicht 18 endigen. 

Wie bereits erwahnt, kann man die Silobehalter in den Erd- 
boden versenken. Dabei kann man vorsehen, daB das Erdloch 
5 einen groBeren Durchmesser als der Silobehalter besitzt, 
so daB die AuBenluft iiber den verbleibenden Zwischenraum 
zur Behalter-Unterseite und hier zu den Einlassen der 
Rohre gelangen kann. Nach oben hin kann man den Zwischen- 
raum durch einen Gitterrost 20 abdecken. 

An dieser Stelle soli auch erwahht werden, daB man mehrere 

Silobehalter zu einer Mehrfachanordnung zusammenfassen kann, 

- 17 - 
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wie beispielsweise Fig. 13 zeigt. Hier sind z. B. vier 
Silobehalter 1b, 1c, Id, 1e in ringfQrmiger Anordnung um 
einen gemeinsamen Luf tschacht 21 herum in den Erdboden ver- 
senkt. Der Luf tschacht. 21 ist alien Silobehaltern zugeord- 
net und dient zur Zuf uhr der Aufienluft zu den Einlassen 
der warmetauschrohre oder Hcanaie. Hierzu gehen vora Luft- 
schacht 21 etwa in H6he der BehalterbSden Luftkanale 22 
zu den SilobehSltern ab. ttber diese Luftkanale. stromt die 
Aufienluft in die Luftkammer 13 (Pig. 3). In Pig. 13 wurden 
der ttbersichtlichkeit wegen die oberen Auslasse der Warme- 
tauschrohre nicht eingezeichnet. 

Fig. 14 zeigt eine andere Mehrfachanordnung von Silobehal- 
tern. Diese Silobehalter 1f befinden sich schachbrettartig 
unmittelbar nebeneinander, wobei sie einen quadratischen 
Querschnitt besitzen k5nnen. Diese Mehrf aahanordnung von 
Silobehaltern, die vorzugsweise unterirdisch erstellt wird, 
kann auch dadurch gebildet werden, dafi man nicht gesonderte 
Silobehalter hebeneinanderstellt, sondern dafi die einander 
zugewandten Behaiterwande einstiickig sind. In diesem Palle 
kann man diese Mehrfachanordnung auch insgesamt als einen 
Silobehalter auffassen, der mehrere Transport- oder Lager- 
behaiter aufnimmtV wobei jedem Transport- oder Lagerbehai- 
ter eine gesonderte Zelle zugeordnet ist. Ferner ist wie- 
derum ein Luf tschacht 21a yorgesehen, der uber einen Luft- 
kanai 22a mit der Mehrfachanordnung verbunden ist und die 
Warmetauschrohre rait Aufienluft yersorgt. Die Silobehalter 

- 18 - 



3T5H75 



1f sind nach oben hin durch Deckel 7d nach Art eines 
Schachtdeckels abgeschlossen, iiber den der Transport- oder 
Lagerbehaiter eingesetzt werden kann. Des weiteren ist aus 
Fig. 14 ersichtlich, daQ in diesem Falle die Warmetausch- 
rohre 10b an der Behalter-Oberseite auBerhalb des Deckels 
7b austreten konnen, so dafi die Mehrf achanordnung ringsum 
eingegraben werden kann. Gegebenenf alls kann man die Silo- 
behalter auch fiber unterirdische Gange zugSnglich machen. 

Die bisherigen Ausfiihrungen gelten groBtenteils auch fiir 
die ubrigen in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiele des erf indungsgemaSen Silobehalters, so da£ im 
wesentlichen nur noch die Unterschiede behandelt werden. 

Bei den bisherigen Ausfuhrungsbeispielen verlaufen die 
Rohre oder Kanale 10, 10a im Bereich des Behaltermantels 
6, 6a im Innenraum des Silobehalters. Demgegenuber ist 
bei den nun zu beschreibenden Silobehaltern vorgesehen, 
dafi die Rohre oder Kanale im Behaltermantel verlaufen. 

Im Falle des Silobehalters 1g gemaB den Fig, 6 und 7 be- 
sitzt der Behaltermantel 6c als Innenwandung einen metal- 
lischen Hullkorper 30, der den Behalter-Innenraum in 
radialer Richtung ringsum begrenzt und in diesem Falle 
zylindrische Gestalt aufweist. Entlang der dem Innenraum 
abgewandten Auflenseite des Hullkorpers 30 verlaufen die 
Rohre oder Kanale 10c, deren Rohr- oder Kanalwand eben- 
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falls aus die WSrme gut leitendem Metal 1 besteht und mit 

dem metallischen Htillkorper 30 z. B. durch VerschweiBen 

fest verbunden. 1st. Dabei sind bei diesem Aus fiihrungsbei- 

spiel auf die Auflenseite des irtetallischen HUllkorpers 30 

fiber den Umfang verteilt zum HullkSrper hin of fene Hohl- 

profile 31 aus Metall aufgesetzt, die beispielsweise einen 

U-fSrmigen Querschnitt besitzen (s. Fig. 7). Es.ergibt 

sich im Querschnitt ein rosettenShnliches Aussehen, wobei 

jeder Luftkanal 10c radial innen vpm metallischen Hiill- 

korper 30 und seitlich sowie auBen vom zugehorigen Hohl- 

profil 31 begrenzt wird. Die Stirnseiten des Hohlprofils 

liegen am HQIlkSrper 30 an und sind mit diesem fest ver- 

. _•- die Hohlproiile 

bunden. Es versteht sich, daB man/mit kreisbogenformigem 

Querschnitt oder mit Rechteck-Querschnitt ausbilden kann. 

Diese Rohre oder Kanaie 10c sind in den Beton des BehSlter- 

mantels 6c eingegossen, so daB sich fur den Behaltermantel 

ein kompakter Block ergibt, der innen vom Hiillkorper 30 

mit den aufien aufgesetzten Hohlprofilen 31 begrenzt wird 

und ansonsten nach auBen hin aus Beton besteht." 

Wie im Palle der Pig. 3 miinden die Rohre oder Kanale 10c 
einenends im Bereich des BehMlterdeckels 7c und andern- 
ends im Bereich des Behalterbodens 8c nach auBen , wobei 
der im Bodenberelch befindliche LufteinlaB 11c vertikal 
und der oben angeordnete LuftauslaB 12c radial gerichtet 
ist. Am LufteinlaB 11c sind der HGllkSrper 30 und die 
Hohlprofile 31 bis zur Bodenunterseite vorgezogen und hier 
in den Beton eingegossen. Der LuftauslaB 12c kann Shnlich 

" 20 " 
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wie in Fig. 3 auch schrag nach oben verlaufen, wobei er von 
einem in den Beton des Behaltermantels eingebetteten Rohr- 
abschnitt gebildet werden kann. Mit dieser Anordnung ist 
noch der weitere Vorteil verbunden, daB man auch bei umge- 
fallenem Silobehalter eine Kaminwirkung erhalt, da auch 
dann der LufteinlaB 11c unterhalb des Luf tauslasses 12c 
angeordnet ist. In enfcsprechender Weise wie im Falle der 
Fig. 3 ist auch hier der Behalterboden 8c erhoht, so daB 
von unten her ein Luftzutritt gewahrleistet ist. 

Die abzufiihrende WSrme tritt in das Metallrohr des Hiillkor- 
pers 30 und der Hohlprofile 31 ein, so daB die gesamte Kanal- 
wandung zur Warmeleitung beitragt. Im Rohr- oder Kanal- 
Inneren erfolgt dann die Warmeabgabe an die durchstromende 
Luft. Wiederum ist der Behalter-Innenraum trotz der Warme- 
tauscheinrichtung hermetisch nach auBen hin abgeschlossen. 

Neben dem auBeren Behalterdeckel 7c ist bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel noch ein gesonderter innerer Behalterdeckel 
7'c vorhanden,der auf den Hullkorper 30 oben aufgesetzt ist. 
Der auBere Behalterdeckel 7c sitzt dagegen stirnseitig auf 
dem Betonkorper des Behaltermantels 6c auf , so daB man im 
Deckelbereich eine mehrfache Sicherheit erhalt. In Fig. 6 ist 
gestrichelt noch angedeutet, daB die Rohre oder Kanale 10c 
im Bodenbereich anstelle vertikal auch radial durch den Be- 
ton des Behaltermantels hindurch ausmiinden konnen,ahnlich 
wie im Falle der Fig.l.Ferner kann der Innenraum nach unten 
hin von einem Metall-Bodenteil 30 1 abgeschlossen sein,das 
randseitig mit dem metallischen Hullkorper 30 fest verbun- 
den ist und an das sich nach unten hin der. Boden 8c des Be- 
haltermantels anschlieBt. In Zusammenhang mit den beiden 
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abgeschlossenes System. 

Obenwurde anhand der. Fig. 4 und 5 schon erlautert, daB 



Warmeleitrippen besitzen kann - Entsprechende Warmeleit- 
rippen 32 konnen nun auch bei im Mantelmaterial des Silo- 
behSlters verlaufenden Rbhren oder Kanalen vorhanden sein, 
die beim Ausf uhrungsbei spiel nach den Fig. 6 und 7 zweck- 
maBigerweise vom metallischen Hullkorper 30 ausgehen. 
Weitere Warmeleitrippen 33 konnen vom Behalter-Innenraum 
bis in die Rohre oder .Kanale 10c verlaufen. In Fig. 7 
sind die Rippen 32, 33 belspielhaft nur einfach eingezeich- 
net. Es versteht sich y daB sie iiber den Umfang verteilt an- 
geordnet sind. 

Beim Silobehaiter Th gemSB Fig. 8 sind die LuftkanSle 10d 
nicht aiiBen auf den metallischen Hullkorper 30d aufgesetzt, 
der wiederum sozusagen die Innenhaut des Behaltermantels 
bildei:; sie sind vieimehr in den tnetallischen Hullkorper 
30d eingearbeitet. Ansonsten besteht tlbereinstimmung mit 
dem Ausf uhrungsbei spiel nach den Fig. 6 und 7. 

Fig. 9 zeigt, daB der Silobehaiter auch einen anderen Quer- 
schnitt als den eines Zylinders besitzen und mehr als einen 
Transport- oder Lagerbehalter aufnehmen kann. Dieser Silo- 
behaiter 1i ist rechteckig, wobei der Innenraum in eine 
der Anzahl der auf zunehmenden Transport- oder Lagerbehalter 
(gestrichelt angedeutet) entsprechende Anzahl von Karamern 
34 unterteilt ist, die im metallischen Httllkorper 30e an- 
geordnet sind, der nicht nur eine Begrenzung nach auBen 



der Mantel des Silobehalters nach auBen durchquerende 
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schafft, sondern gleich2eitig auch die Kammern 34 vonein- 
ander trennt. In diesen metal lischen Hiillkorper sind die 
Luftkanale lOe eingearbeitet , ahnlich wie im Falle der Fig* 
8. Der metallische Hullkorper 30e ist vollstandig mit ei- 
ner Betonschicht umgossen, so dafi sich auch hier ein kom- 
pakter Klotz ergibt. Es versteht sich, dafi der Boden- und 
Deckelbereich entsprechend angepafit ist, wie es fur die 
anderen Ausfiihrungsbeispiele schon beschrieben worden ist. 

Im Falle der Fig. 10 besteht der Behaltermantel des Silo- 
behalters 1j aus mehreren ineinander angeordneten , in 
radialer Richtung aufeinanderfolgenden Teilmanteln 35 , 36 
aus Beton, die man jeweils gesondert herstellen und auf 
Lager halten kann. Dabei entspricht der innere Teilmantel 
35 den oben beschriebenen Behaltermanteln, wobei fur die 
Darstellung beispielhaft die Anordnung nach Fig. 7 ge- 
wahlt worden ist. Je *nachdem, wie stark die Transport- 
oder Lagerbehalter strahlen, kann man zur Abschirmung mehr 
Oder weniger Teilmantel iibereinanderstulpen. 

Wahrend bei den bis jetzt beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen die Rohre oder Kanale einenends im Bereich des 
Behalterdeckels und andernends im Bereich des Behalter- 
bodens ausraunden, kann es je nach Anwendungsf all auch 
zweckmafiig sein, dafi die Rohre oder Kanale beidenends 
im Bereich des Behalterdeckels ausmiinden, indem sie U-ahn- 
liche Gestalt mit einem radial innenliegenden vertikalen 
Schenkel und einem radial auBenliegenden vertikalen 
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Schenkel besitzen, die im Bereich des Behalterbodens mitein- 
ander verbunden sind. Solche Ausftihrungsbeispiele zeigen 
die Fig. 11A und 11B. Der BehSltermantel dieser Silobehal- 
ter Ik bzw. 11 wird innen wiederum von einem metallischen 
HuUkSrper gebildet, auf den die Rohre oder Kanale auBen 
auf gesetzt und in den auBeren Beton des BehSltermantels 
eingegossen sind, wie es schon mehrfach, 2. B. anhand der 
Fig. 6, beschrieben worden ist. Dabei ist der radial innen- 
liegende vertikale Schenkel 37 bzw. 37' der U-formigen 
Rohre Oder Kanale iok bzw. 101 mit dem Hullkorper verbun- 
den, wobei dieser Schenkel entsprechend der Anordnung nach 
den Fig. 6 und 7 von angeschweiBten Hoblprofilen gebildet 
werden kann. An diesen Schenkel 37 bzw. 37 » schlieBt sich 
im Bereich des Bodens des Silobehalters ein radialer Kanal- 
abschnitt 38 bzw. 38' an, der in den radial auBenliegenden 
vertikalen Schenkel 39 bzw. 39 ' Obergeht . Die freien Enden 
der jeweiligen beiden Schenkel, die oben angeordnet sind, 
Sind hohenversetzt und bilden den LufteinlaB bzw. den Luft- 
auslafi, Hierzu ist einer der beiden -Schenkel mit Bezug auf 
den anderen Schenkel nach oben hin verlangert. Dies ist im 
Falle der Fig. 11 A der radial auBenliegende Schenkel 39 und 
im Falle der Fig. 11 B der radial innenliegende Schenkel 37'. 
Hierdurch erhalt man wiederum eine Kaminwirkung, wobei die 
Luftstromung im Sinne der eingezeichneten Pfeile erfolgt. 
Der radial innere Schenkel kann oben zum Umgehen des Behal- 
terdeckels eine im Beton des Behaltermantels schrag ver- 
laufende Partie besitzen. Urn das Eindringen von Regenwasser 
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zu vermeiden, kann,wie auch in anderen Fallen, bei denen 
die Rohre oder Kanale oben ausmtinden, eine z . B . den ge- 
samten Silobehalter abdeckende Oberdachung 40 bzw. 40' vor- 
gesehen sein. Diese Ausfiihrungsformen konnen dann zweck- 
mafiig sein, wenn man bei eingegrabenem Silobehalter die 
Luft nicht von unten her uber das Erdreich zufuhreii will. 

Es versteht sich, das man, urn zu einer der Pig. 1 bis 3 
Shnlichen Anordnung zu gelangen, die inneren Schenkel der 
U-f5rmigen Rohre oder Kanale auch im Innenraum des Silo- 
behaiters verlaufen lassen kann, so daB nur der radial 
aufienliegende Schenkel in das. Material des Behaitermaniels 
eingebettet ist. 

In jedem Falle kann man in den Beton des Behaitermantels 
Teilchen zusatzlich einbetten, die aus die Strahlung ab- 
schirmendem oder absc rbierendem und/oder die warme feitendem 
Material, z. B. aus Kunststoff, Metall oder Graphit, be- 
stehen. Ein solches Teilchen zeigt Fig. 12. m diesem Falle 
handelt es sichun Teilchen41 , die eine Dop p elfunktion erm _ 
len. Sie bestehen namlich aus Kunststoff , urn eine Neutronen- 
abschirmung zu erhalten, der wegen der Gammas trahlung in 
Metall, insbesonderestahl, eingebettet ist. Im einzelnen 
sind hier hulsenformige Stahlrohrabschnitte 42 vorgesehen, 
deren Bohrung mit Kunststoff ausgegossen ist, so daB im ' ' 
Inneren ein zylindrisches Kunststoff tei Ichen 43 vo*hand<m 

me sich ergebende* Teilchen *<3nne» betspielsveise. 
5 cm lang gein und e , n en A* fl e nrfur ch-r.es ser von 3 cm besitzen 

• 25 
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wShrend der Dur chines ser des Kunststoffs, also der Innen- 
durchmesser der Metallhttlse 42, einen Durchmesser von 2 cm 
besitzen kann. 

Schliefllich kann es in jedem Falle auch noch zweckmaBig 
sein, daB der Behalterraantel eine AuBenschicht aus warme- 
abstrahlendem Material besitfct, also beispielsweise einen 
Silikon-Aluminium-Anstrich. Dies tragt dazu bei, die 
Temperatur des Betons mSglichst riiedrig zu halten. 

Wenn oben an yerschiedenen Stellen von BehSlterlangsrich- 
tung gesprochen worden ist, so ist hiermit die Hohenrich- 
tung dee SilobehSlters gemeint. Dabei kann die Hohenab- 
roessung des Silobehalters auch kleiner sein als seine Ab- 
messungen in der Horizontalen, falls man z. B, ein oder 
mehrere in einem Hiillrohr bef indliche Brennelemente in 
ihm nicht stehend, sondern liegend unterbringt. 

Wie z. B. aus Fig. 6 ersichtlich ist, kann der Silobehal- 
ter einen kompakten einheitlichen Block darstellen, der 
im wesentlichen aus einem Betonklotz mit den Metallrohren 
und gegebenenfalls dem metallischeri Hullkorper besteht. 
In diesem kompakteri Block kann man das oder die lediglich 
Von einem Hiillrohr umgebenen Brennelemente auch am Anf all- 
ort der Brennelemente einbringen, wonach man den befiillten 
Silobehalter an den Aufstellort transportiert . 
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